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目的 








 今回の自主研究を通して、以下のような 3 つの実験を行った。 









1. 以下の組成で条件の異なる培地を 3 つ(無機培地、有機培地、グルコース培地)を作成した。 
 基本組成は、以下の通りにした。 
(mg/L）: NH4NO3 (500), KH2PO4 (540), MgSO4.7H2O (250), NaCl (100), CaCl2.2H2O (24), 
Fe NH4 Citrate (3), H3BO3 (2.86), MnCl2.4H2O (1.81), ZnSO4.7H2O (0.222), Na2MoO4.2H2O 
(0.39), CuSO4.5H2O (0.079), Co(NO3)2.6H2O (0.05), thiamine-HCl (1×10-3), cyanocobalamin 
(1×10-4) 
 この培地を、無機培地とした。 
 この組成に、tryptone (600), yeast extract (400)を添加したものを有機培地とし、基本組成
に glucose (1500)を添加したものをグルコース培地とした。 
2. 培地作製後、オートクレーブで滅菌処理を行った。 
3. クリーンベンチ内で、ユーグレナ懸濁液を 400 μl、培地に移し変えた。 
4. 1 週間程、インキュベータで静置培養してから生育状態の比較と、確認を行った。 
 
・塩化セシウムと塩化アルミニウムの生育に対する影響 
 塩化セシウム及び、塩化アルミニウムともに 3 M の溶液を作成し、有機培地に加えて 0 M、
0.03M、0.1 M、0.3 M の培地を作製し、培養に用いた。 
 
・塩化セシウム培地ならびに塩化アルミニウム培地で生育した細胞抽出液(タンパク質)の電気泳動 
 上記に記述した塩化セシウム 0 M、0.1 M の培地および、塩化アルミニウム 0 M、0.03 M の培養
液 100 ml を遠心し、沈殿を懸濁しこれを用いて以下の操作を行い、SDS-ポリアクリルアミドゲル
電気泳動を行った。 
・細胞破砕 
細胞懸濁液をフレンチプレスに 13.8 MPa の条件で 2 回通し、遠心後上清を抽出液として用いた。 
・電気泳動 染色 脱色 
ポリアクリルアミド電気泳動を行うため 2 枚のガラス板を組み合わせ、分離ゲル（6 mL 10 %アク
リルアミド．pH 8.8）濃縮ゲル（3 mL、 5 %アクリルアミド．pH 6.8）の順に流しこみ重合した。

















塩化セシウムの結果は、以下の表 1、塩化アルミニウムの結果は以下の表 2 に示した。 
 
表 1 塩化セシウム培地での生育状態 
0 M 0.03 M 0.1 M 0.3 M 
○ ○ △ × 
(○:よく生育した、△:生育した、×:生育しなかった) 
 
表 2 塩化アルミニウム培地での生育状態 
0 M 0.03 M 0.1 M 0.3 M 
○ △ × × 
 
・塩化セシウム培地ならびに塩化アルミニウム培地で生育した細胞抽出液(タンパク質)の電気泳動 
 図 4 および図 5 に示したような結果となった。 
 
 
          
・セシウム存在下で生育した細胞抽出液の電気泳動 
結果は図 4 のようになった。濃いバンド(矢印)がある位置のタンパク質は濃く染色されたので、マ
ーカーと比較してみると、このタンパク質の分子量は約 52 kDa であった。このタンパク質は光合
成に関わる RuBisCO の大サブユニットと考えられる。また、0 M の試料では一番最後に分子量の
軽いタンパク質が認識できるが、0.1 M の試料には見られなかった。 
・アルミニウム存在下で生育した細胞抽出液の電気泳動 
 結果は図 5 のようになった。アルミニウムはセシウムよりミドリムシに対する毒性が強く、生育
が悪かったため、十分な細胞量(タンパク質量)が得られなかった。培養、電気泳動を 2 度行ったが、
薄い染色像しか得られなかった。 




1、3、5、7、9 は 0.1 M CsCl 




1、3、5、7、9 は 0 M 
2、4、6、8 は 0.03 M AlCl3 
   M 1  2  3  4 5  6  7 8  9 
 マーカーと比較してみると、濃いタンパク質の分子量は約 55 kDa であった。分子量の見積もり
が若干異なるが、これも RuBisCO の大サブユニットと考えられる。0 M のアルミニウム条件では






















である。常温で液体になる金属である。放 射 性 セ シ ウ ム が 発 す る 放 射 線 の エ ネ ル ギ ー
は 時 間 と 共 に 減 少 し 、 約 30 年 で 半 分 と な る 。 空 気 中 で 急 速 に 酸 化 し 、 ま た
湿 っ た 空 気 中 で は 自 然 発 火 す る こ と も あ る 。 炎 色 反 応 は 青 紫 色 を 示 す 。  
・アルミニウムの性質 




ン (Al3+) が根の伸長成長を阻害することが知られている。 
 
まとめ 
 本自主研究を通して、ユーグレナに含まれるタンパク質や、有機物の有無、塩化セシウムと塩化
アルミニウム添加時の生育状態の違いについて概要を知る事が出来た。今後、機会があれば、濃度
を変更して、詳しく検証したり、他の元素の影響についても調べてみたいと考えている。 
